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Разработка новых, высокоэффективных, трубопроводных 
установок промышленного транспорта, обладающих сравнительно 
низкими энергетическими показателями, является актуальной задачей. 
Для снижения сопротивлений движению перемещающих материалов в 
транспортном трубопроводе представляется целесообразным исполь-
зованием магнитной жидкости в качестве магнитно-жидкостного по-
крытия внутренней поверхности трубы [1]. 
При течении вязкой массы в трубах основной механизм гид-
родинамического сопротивления – вязкое трение. Использование ма-
ловязкого магнитно-жидкостного покрытия, удерживаемого магнит-
ным полем , позволяет уменьшить касательные напряжения на стенках 
канала, т.е. его гидравлическое сопротивление. Адаптация основных 
уравнений магнитной жидкости применительно к ее использованию в 
трубопроводной транспортной установке для перемещения вязких 
масс является целью данной работы. 
Разработка новых, технологичных установок промышленного 
трубопроводного транспорта для перемещения материалов с разными 
физико-механическими свойствами требует использования новых под-
ходов и технических решений. На наш взгляд применение магнитных 
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жидкостей для покрытия внутренних поверхностей материалопровода, 
в условиях сегодняшнего времени представляется перспективным. Для 
решения практических задач необходимо теоретическое обоснование 
протекающих процессов в рабочем оборудовании. 
Уравнение движения жидкости в тензорном виде записывается 
[2]: 
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Где  - это плотность; ki VV , - скорости; tik- тензор напряже-
ний; хk – магнитная восприимчивость. 
Тензор напряжений в магнитной жидкости имеет вид [3]: 
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Где δik– символ Кронекера; μ0 - магнитная проницаемость ва-
куума; Н - напряженность магнитного поля; В - индукция магнитного 
поля. 
Тензор вязких напряжений: 
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Где  -объемная вязкость;  - коэффициент динамической 
вязкости. 
Подстановка уравнений (2),(3) в уравнение (1) позволяет запи-
сать уравнение движения магнитной жидкости в виде : 
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Где в правую часть добавлена проекция силы тяжести ig ; 
H

вектор напряженности магнитного поля; р- давление; М- намаг-
ниченность. 
Уравнение неразрывности имеет общий вид 
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Уравнение закона сохранение энергии в магнитной жидкости 
заполняется, составляющими связанными с источником теплоты 
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где  - электропроводность жидкости; Hpc , -теплоемкость ; 
Q – другие возможные источники энергии; Т - температура; 
Уравнение Максвелла описывающее электромагнитное поле в 
среде при обычных для магнитной гидродинамики допущениях, запи-
сываются :  
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где j

– плотность тока ; E

 - напряженность электричекого 
поля. 
Уравнение состояния замыкают систему уравнений механики 
магнитных жидкостей 
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Анализ исследований показывает объёмная сила действующая 
на магнитную жидкость в определенном приближении,приводит к эф-
фектам, аналогичным эффектам взаимодействия жидкости с гравита-
ционным полем. Вытекающая сила , действующая в магнитной силе на 
магнитные тела аналогічна архимедовой силе. Магнитное взаимодейс-
твие приводит к созданию сложного поля объёмных сил, влияющих на 
характер движения транспортируемых масс. 
Вывод. На основе рассмотренных уравнений механики движе-
ния магнитной жидкости для их использования при разработке про-
мышленной трубопроводной установки  с приминением магнитной 
жидкости становится возможным определение основних технических 
характеристик и параметров предлагаемого вида трубопроводного 
транспорта. 
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